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三峡工程截流后长江口邻近海域的网采浮游植物群落结构特征

王　俊，陈瑞盛，左　涛

（黄海水产研究所海洋可捕资源评估与生态系统实验室，山东 青岛　２６６０７１）

摘要：通过对２００４年９月、２００５年５月、２００６年６月和２００７年８月４个航次的长江口邻近海域浮游植物调查资
料的分析，研究三峡工程截流后长江口邻近海域网采浮游植物的群落结构特征。结果显示，调查水域网采浮游植

物共有２门３６属９３种（包括７个变种和６个不确定种），硅藻门的种类数量最多，有３０属７６种，占总种数的
８１７％；甲藻门６属１７种，占总种数的１８．３％。其中，硅藻门以角毛藻属、圆筛藻属和根管藻属的种类最多，分别
有２３种、１０种和１０种；甲藻门以角藻属为主，共有１０种，占甲藻总种数的５８．８％。长江口邻近海域的浮游植物
可分为河口半咸水和近岸低盐类群、外海高盐类群和海洋广布性种类等３个类群。浮游植物的丰度具有明显的
季节变化，夏末（８月）和秋季（９月）浮游植物的数量明显高于春季（５月）和夏初（６月），而且硅藻类浮游植物的
数量占绝对优势，达到浮游植物总量的９５％以上。优势度分析显示中肋骨条藻、尖刺菱形藻、柔弱角毛藻和洛氏
角毛藻是长江口邻近水域浮游植物的主要优势种，其中以中肋骨条藻和尖刺菱形藻为绝对优势种。浮游植物丰

度的分布跟长江冲淡水有密切的关系，密集分布区主要分布在１２３．５°Ｅ以西近长江口海域，主要由优势种骨条藻
等的分布决定。
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　　 浮游植物是海洋主要的初级生产者，处于海洋
生态系统食物链的关键环节，是海洋中鱼、虾、贝类

及其它植食性浮游动物的基本饵料。浮游植物还可

以作为海流和水团的指示种，有助于研究和了解海

流和水团的流动与变化（钱树本和柴心玉，１９８９）。
浮游植物在一定条件下暴发性增殖形成赤潮，已成

为世界性海洋重大灾害之一（陈翰林等，２００６；张传
松等，２００７；ＷＡＮＧ Ｚｈｅｎｇ－ｆａｎｇｅｔａｌ，２０００；
ＴｏｗｎｓｅｎｄＤＷ ｅｔａｌ，２００１；ＤａｖｉｄＷ ｅｔａｌ，２００５）。
长江口及其邻近海域受长江径流冲淡水、台湾暖流

及黄海冷水团等的影响，生态环境错综复杂，长江携

带的大量营养盐为海洋浮游植物提供了有利的生存

条件，长江口两侧有著名的舟山渔场和吕泗渔场，在

我国海洋渔业经济中占有重要地位。２０世纪７０年
代以来大量开展有关长江口浮游植物群落的研究工

作（郭玉洁和杨则禹，１９８２；顾新根等，１９８５；徐兆礼
等，１９９９；王金辉，２００２）。随着近年来赤潮的频发，
有关长江口及其邻近海域浮游植物及赤潮的研究引

起人们的广泛关注（徐韧等，１９９４；朱根海等，２００３；

王金辉等，２００６；赵卫红等，２００６；王云龙等，２００８）。
三峡工程是当今世界最大的水利枢纽工程，也

是我国治理和开发长江的关键性骨干工程，具有防

洪、发电、航运等巨大的综合效益，必将对我国经济

和社会建设发挥巨大的推动作用，但同时也会对大

坝上游和下游的生态与环境带来深远的影响。因

此，三峡工程建设引起的流域及河口区域的生态问

题已受到政府和科研人员的重视，相继开展了大量

相关研究。早在２０世纪８０年代中期，为了评价三
峡工程对长江口及其邻近海域可能产生的影响，中

国科学院海洋研究所于１９８５～１９８６年对长江口及
其邻近海域进行了全面调查。郭玉洁等（１９９２）估
计，三峡工程枯季调流将缩小冲淡水的范围，近岸盐

度上升将影响长江口水域优势种骨条藻的数量和分

布，进而成为限制浮游植物数量增长的主要矛盾。

同时，苏北沿岸水和杭州湾近岸水对长江口水域的

影响也将增大，更重要的是外海高盐水向岸逼近，带

来更多的暖水种，使江口低盐的浮游植物群落结构

和生态性质发生改变。三峡工程建成后于２００３年
６月开始蓄水至 １３５ｍ，１１月继续蓄水至 １３９ｍ，
２００６年１０月蓄水至１５６ｍ，２００８年汛末蓄水至１７５
ｍ。三峡库区的用水调度，必将改变长江入海的径
流量及其分配格局，对河口区及其邻近海域生态的

影响已是关注的焦点。本文自２００４年９月 ～２００７
年８月，在长江口邻近海域对浮游植物进行了４个



航次调查，旨在了解三峡工程蓄水后该区域浮游植

物的群落结构特征，为进一步研究该区浮游植物生

态系统结构对水文特性和生源要素变化的响应提供

依据。

１　材料与方法

１．１　站位设置和样品采集
分别于 ２００４年 ９月搭乘“中国海监 ４７号”、

２００６年６月搭乘中国海洋大学“东方红２号”、２００５
年５月和２００７年８月搭乘黄海水产研究所“北斗
号”调查船，对长江口海域网采浮游植物进行了调

查取样。调查范围及站位见图１。

图１　调查海区及站位分布

Ｆｉｇ．１　Ｓｕｒｖｅｙａｒｅａａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ

网采浮游植物的样品采集使用小型浮游生物网

（网口直径为３７ｃｍ，网口面积０．１ｍ２，网身长２７０
ｃｍ，网目７６μｍ），采样方式：在每个调查站位自海
底至海面垂直拖网１次，样品以５％甲醛溶液固定
保存。样品带回实验室后，在光学显微镜下进行网

采浮游植物种类鉴定和计数，然后换算成每１ｍ３网
采浮游植物的个数。

１．２　计算方法
网采浮游植物的优势度指数（Ｍｃｎａｕｇｈｔｏｎｉｎ

ｄｅｘ）Ｙ计算公式为：Ｙ＝
ｎｉ
Ｎｆｉ，式中 ｎｉ为第 ｉ种的数

量，Ｎ为采集样品中的所有种类总个体数，ｆｉ为该种
在各样品中出现的频率。

２　结果

２．１　网采浮游植物种类组成
调查共鉴定网采浮游植物３６属９３种（包括７

个变种和６个不确定种），分属于硅藻门和甲藻门：
硅藻门的种类和数量最多，有３０属７６种，占总种数

的８１．７％；甲藻门６属１７种，占总种数的１８．３％。
硅藻门以角毛藻属、圆筛藻属和根管藻属的种类最

多，分别为２３种、１０种和１０种，分别占硅藻总种数
的３０．２％、１３２％、１３２％；甲藻门以角藻属为主，
共有１０种，占甲藻总种数的５８．８％。其中，２００４年
９月调查海域的网采浮游植物种类数量最高，为６８
种（硅藻５１种，甲藻１７种）；２００５年５月份调查海
域的网采浮游植物的种类数量最低，为４８种（硅藻
４４种，甲藻４种）；２００６年６月和２００７年８月调查
海域的网采浮游植物的种类数与２００４年９月相近，
分别为６３种（硅藻５５种，甲藻８种）和为６５种（硅
藻５７种，甲藻８种）。

长江口邻近海域的网采浮游植物主要为近岸型

和广布型种类，有少量暖海性物种或大洋性物种，根

据网采浮游植物在调查海域的分布和生态特性可划

分为如下几个类群：１）河口半咸水和近岸低盐类
群，该类主要以骨条藻、星脐圆筛藻、窄隙角毛藻等

为代表，它们通常是该水域的主要优势种，其数量分

布的密集区都接近长江口，与长江冲淡水的低盐区

分布一致；２）外海高盐类群，在调查区域出现的主
要是圆筛藻属的种类，如辐射圆筛藻、直线圆筛藻、

偏心圆筛藻以及中华盒形藻等。３）海洋广布性种
类，如菱形海线藻，在近岸水域数量较多。

２．２　网采浮游植物的丰度及其分布
在４个航次调查中，网采浮游植物的丰度具有

明显的季节变化，夏末（２００７年８月）和秋季（２００４
年９月）网采浮游植物的数量明显高于春季（２００５
年５月）和夏初（２００６年６月），而且每个航次硅藻
类网采浮游植物都占绝对优势，达到网采浮游植物

总量的９５％以上（图２）。
２００４年９月，调查海域网采浮游植物丰度为

１０３×１０４～１８６００．０×１０４个／ｍ３，平均为１３９９．６×
１０４个／ｍ３。硅藻在各站位的平均丰度为１３９２．７×
１０４个／ｍ３，甲藻的平均丰度为７．３×１０４个／ｍ３，分
别占网采浮游植物总量的９９．５％和０．５％。在硅藻
门中，骨条藻属的丰度居首位，为１０３８．８×１０４个／
ｍ３，占网采浮游植物总量的７４．２％，其次为角毛藻
属，丰度为２３０．０×１０４个／ｍ３，占网采浮游植物总量
的１６．４％，菱形藻属占３．１％。在甲藻门中，角藻属
的丰度占绝对优势，占甲藻门总量的近６００％。网
采浮游植物密集区位于调查海域的中部，靠近长江

入海南支流口门外水域，网采浮游植物的丰度最高

为１８６００×１０４个／ｍ３，该水域多数站的丰度超过
１０００×１０４个／ｍ３。调查区东南部水域网采浮游植
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物较为稀少，平均数量不足５×１０４个／ｍ３（图３）。

图２　长江口邻近海域浮游植物的丰度变化
Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｎｅｔｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｂｕｎｄａｎｃｅ
ｉｎｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

图３　２００４年９月长江口邻近水域网采浮游植物的丰度分布
Ｆｉｇ．３Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｅｔｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

ａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓｏｆＹａｎｇｔｚｅ
ＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｏｆＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，２００４

２００５年５月，调查海域网采浮游植物丰度为
０２９×１０４～１２８１．７０×１０４个／ｍ３，平均为１１５．７×
１０４个／ｍ３，硅藻在各站位的平均丰度为１１５．４×１０４

个／ｍ３，甲藻的平均丰度为０．３×１０４个／ｍ３，分别占
网采浮游植物总量的９９．７％和０．３％。硅藻门中，
骨条藻的丰度居首位，为４２．６×１０４个／ｍ３，占网采
浮游植物总丰度的 ３６．８％，其次为菱形藻属，为
２８７×１０４ 个／ｍ３，占网采浮游植物总丰度的
２４９％，再次是根管藻属，占 １９２％，角毛藻属占
９４％。在甲藻门中，多甲藻的丰度占绝对优势，可
占甲藻门总丰度的５４．０９％以上。网采浮游植物密
集区位于调查区３２．５°Ｎ以北，接近长江口水域，平
均丰度为２０７２×１０４个／ｍ３，长江口外１２３°Ｅ以东
的丰度较低，平均为１７．１×１０４个／ｍ３，调查区东南
部水域最低，平均仅为１．２×１０４个／ｍ３（图４）。

图４　２００５年５月长江口邻近水域网采浮游植物的丰度分布
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ＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｏｆＭａｙ，２００５

２００６年６月，调查海域网采浮游植物丰度为
６９×１０４～４４６０．８×１０４个／ｍ３，平均为４８１．４×１０４

个／ｍ３，其中，硅藻的平均丰度为４５９．４×１０４个／ｍ３，
甲藻的平均丰度为２２．１×１０４个／ｍ３，分别占网采浮
游植物总量的９５．４％和４．６％。在硅藻门中，角毛
藻属的丰度最高，占网采浮游植物总量的３１７％，
其中软弱角毛藻的丰度最高，为８１．１×１０４个／ｍ３，
占网采浮游植物总丰度的 １６．８％，其次是菱形藻
属，平均丰度为１３９．９×１０４个／ｍ３，占网采浮游植物
总丰度的２９．１％，仅尖刺菱形藻就高达１３５．８×１０４

个／ｍ３，占网采浮游植物总丰度的２８．２％，是单种丰
度最高的种类，再次为骨条藻，平均丰度为１２６．１×
１０４个／ｍ３，占网采浮游植物总丰度的２６２％。在甲
藻门中，夜光藻占绝对优势，平均丰度占甲藻门总量

的６１．９％。网采浮游植物密集区主要有３块：长江
口以北近岸水域，平均丰度为８９８．９×１０４个／ｍ３；调
查区南侧水域，平均丰度为１３５６．７×１０４个／ｍ３；调
查区中部舟山群岛外侧水域，平均丰度为２０８．７×
１０４个／ｍ３。调查区中间１２３°Ｅ以东网采浮游植物
的丰度非常低，网采浮游植物的丰度为６．９×１０４～
４５．２×１０４个／ｍ３。

２００７年８月，调查海域网采浮游植物丰度为
５５×１０４～１３２９．１×１０４个／ｍ３，平均为１３１２．９×
１０４个／ｍ３。硅藻的丰度在各站位均占优势，平均丰
度为１３００．７×１０４个／ｍ３，甲藻的丰度较低，平均丰
度为１２．２×１０４个／ｍ３，分别占网采浮游植物总量的
９９．１％和０．９％。硅藻门中，角毛藻属的丰度最高，
其次是菱形藻属，平均丰度分别为６８４．３×１０４个／
ｍ３和２３９．８×１０４个／ｍ３。单种丰度最高的是旋链
角毛藻，平均丰度为３３３７×１０４个／ｍ３，占网采浮游
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植物总丰度的２５４％，其次是尖刺菱形藻，平均丰
度为２１５．７×１０４个／ｍ３，占网采浮游植物总丰度的
１６．４％，骨条藻的平均丰度为２０９．４×１０４个／ｍ３，占
网采浮游植物总丰度的 １６．０％，其次为洛氏角毛
藻，为１６５．７×１０４个／ｍ３，占网采浮游植物总丰度的
１２．６％。网采浮游植物的主要密集区在长江口以北
近岸水域，网采浮游植物的平均丰度为３４６１．０×
１０４个／ｍ３，调查区１２４°Ｅ以东网采浮游植物的丰度
较低，平均丰度为２２５．４×１０４个／ｍ３（图６）。

图５　２００６年６月长江口邻近水域网采浮游植物的丰度分布
Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｅｔｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ
ａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓｏｆ
ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｏｆＪｕｎｅ，２００６

２．３　网采浮游植物的优势种
根据优势度公式计算每个调查航次网采浮游植

物的优势度，取优势度大于１％作为优势种，各调查
航次的优势种列于表１，每个航次优势种的丰度都
占网采浮游植物总量的 ８４％以上，最高的为 ２００４
年９月，占９０％以上，仅骨条藻就占网采浮游植物
总量的７４．２％。从表中可以看出，在４个航次调查
中，长江口邻近水域网采浮游植物的主要优势种为

中肋骨条藻、尖刺菱形藻、柔弱角毛藻和洛氏角毛

藻，其中以中肋骨条藻和尖刺菱形藻为绝对优势种，

在每个航次中都有较高的丰度。除上述２种外，其
他优势种的季节或年间交替明显，并且优势种的数

量也存在较大差异。

图６　２００７年８月长江口邻近水域网采浮游植物的丰度分布
Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｅｔｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ
ａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓｏｆ
ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｏｆＡｕｇｕｓｔ，２００７

表１　长江口邻近海域网采浮游植物优势种及其占总量的百分比
Ｔａｂ．１　Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｎｅｔｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎａｎｄｉｔ′ｓｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ

ｉｎｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ ％

种类Ｓｐｅｃｉｅｓ
２００４年９月

Ｓｅｐ．２００４

２００５年５月

Ｍａｙ２００５

２００６年６月

Ｊｕｎ．２００６

２００７年８月

Ａｕｇ．２００７
窄隙角毛藻Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓａｆｆｉｎｉｓ １．３４ ０．０４ ２．７０ ２．３０
柔弱角毛藻Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｄｅｂｉｌｉｓ １．７９ ８．２０ １６．８０ ４．９０
旋链角毛藻Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｃｕｒｖｉｓｅｔｕｓ ６．００ － ０．３５ ２５．４０
洛氏角毛藻Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｌｏｒｅｎｚｉａｎｕｓ ５．４０ ０．０８ ６．３０ １２．６０
星脐圆筛藻Ｃｏｓｃｉｎｏｄｉｓｃｕｓａｓｔｅｒｏｍｐｈａｌｕｓ ０．１３ ０．９５ １．１０ ０．１６
萎软几内亚藻Ｇｕｉｎａｒｄｉａｆｌａｃｃｉｄａ ０．２５ － ０．３０ ２．８０
距端根管藻Ｒｈｉｚｏｓｏｌｅｎｉａｃａｌｃａｒ－ａｖｉｓ － － ０．３１ ２．４０
笔尖形根管藻Ｒｈｉｚｏｓｏｌｅｎｉａｓｔｙｌｉｆｏｒｍｉｓ ０．０２ － ０．４０ ２．１０

笔尖形根管藻变种Ｒｈｉｚ．ｓｔｙｌｉｆｏｒｍｉｓｖａｒ．ｌａｔｉｓｓｉｍａ ０．００２ １５．００ ０．０５ ０．０１
新月菱形藻Ｎｉｔｚ．ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍ ０．０７ ６．２０ ０．９０ ０．１３
尖刺菱形藻Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｐｕｎｇｅｎｓ ３．００ １８．５０ ２８．２０ １６．４０
中肋骨条藻Ｓｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍ ７４．２０ ３６．８０ ２６．２０ １６．００

菱形海线藻Ｔｈａｌａｓｓｉｏｎｅｍａｎｉｔｚｓｃｈｉｏｉｄｅｓ １．７０ １．７６ １．３０ ２．３０
夜光藻Ｎｏｃｔｉｌｕｃａｍｉｌｉａｒｉｓ ０．０８ ０．０３ ２．８０ ０．３１

占网采浮游植物总量Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ ９３．９８ ８７．５６ ８７．７１ ８７．８１

　　注：－代表未检出。

Ｎｏｔｅｓ：Ｓｙｍｂｏｌｓ－ｅｍｐｒｅｓｓｅｄｔｈａｔｉｔ′ｓｎｏｄｅｔｅｃｔｅｄ．
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３　讨论

关于长江口邻近海域浮游植物生态类型的划分

已有较多的研究，因研究区域的差异，分别将长江口

水域浮游植物划分为３～５个生态类型。郭玉洁等
（１９８２）将长江口及其邻近水域浮游植物划分为近
岸性、外海性和广布性３种类型，又进一步细分为偏
高温低盐近岸型、高温次高盐近岸型、偏低温高盐外

海型、高温高盐外海型和广温广盐性类型５个小类。
朱根海等（２００３）将长江口邻近海域浮游植物划分
为沿岸河口低盐半咸水类群、沿岸偏低盐广布性类

群、外海高盐暖水性类群等３个主要类群。张锦平
（２００６）将长江口水域浮游植物划分为淡水性类群、
河口低盐性类群和外海高盐性类群。王金辉

（２００２）将长江口及其邻近海域的浮游植物划分为
淡水类群、河口半咸水类群、近岸低盐性类群、外海

高盐性类群和海洋广布性类群５个类群。上述的研
究除王金辉（２００２）和张锦平（２００６）的研究区域由
于包括了长兴岛至崇明岛江段，浮游植物中出现了

以钝脆杆藻、格孔单突盘星藻等为优势的淡水种类

外，都包括了低盐性类群、外海类群和广布性类群，

因此这３个类群是该水域的主要类群。本文根据调
查区域网采浮游植物的分布和生态特点，分为以骨

条藻、星脐圆筛藻、窄隙角毛藻等为代表的河口半咸

水和近岸低盐类群，以辐射圆筛藻、直线圆筛藻、偏

心圆筛藻以及中华盒形藻等为代表的外海高盐类群

和以菱形海线藻等为代表的海洋广布性种类。

在温带海区，海水的水文、化学特征受季节变化

的影响较大，浮游植物的种类组成和数量也都发生

相应变化，尤其是数量变化的季节特征更为明显，通

常呈现双周期的季节特征，即在春季和秋季各有１
个浮游植物的数量高峰，夏季和冬季数量较低。长

江口邻近海域是多种水系相混合的水体，浮游植物

的种类组成和丰度分布与长江径流、钱塘江径流、黄

海及东海沿岸流以及台湾暖流影响的强弱都有关

系，尤以苏北沿岸的黄海沿岸流、长江与钱塘江的径

流对浮游植物的影响更为直接（吴玉霖，２００３）。因
此，长江口及其邻近水域因受丰水期（６月 ～９月）
径流的影响，浮游植物的数量高峰往往出现在夏季，

丰水期可达９０００×１０４个／ｍ３左右（郭玉洁和杨则
禹，１９９２）。本研究中春季（２００５年５月）最低，随着
夏初（２００６年６月）径流的增加网采浮游植物丰度
也开始增高，到夏末（２００７年８月）和秋初（２００４年
９月）网采浮游植物的丰度明显增高，达到１３００×

１０４个／ｍ３左右，说明长江口及其邻近海域浮游植物
丰度受径流影响比较明显，而且丰度的季节变化态

势基本稳定，但网采浮游植物的丰度明显下降。这

种现象出现在黄海、渤海等海域（王俊，２００１，２００３；
孙军，２００５）。

根据以往众多的研究表明，每年的６月至９月
为长江的丰水期，此间浮游植物的丰度较高，低盐性

种类如骨条藻是浮游植物的主要优势种，往往左右

着浮游植物丰度的分布趋势（图 ７）。郭玉洁等
（１９９２）在报告中列出 １９５９年、１９６０年、１９８５年和
１９８６年长江口邻近海域丰水期骨条藻的丰度在浮
游植物总量中的平均比例分别为６１％、９９％、９９％
和８４％，总平均为８３％。王云龙等（２００５，２００８）分
别报告了长江口及其邻近水域２０００～２００３年间春
季（５月）和夏季（８月）浮游植物的分布特征，结果
显示春季骨条藻的优势度（占浮游植物总量的百分

比）除 ２００１年为 ９８．６％，其他年份在 ２１．３％ ～
２８２％，总平均为 ４３．６％；夏季骨条藻的优势度
２０００年为 ９８．３％、２００１年为 ６９．６％、２００２年为
６６１％、２００３年仅为３９．２％，总平均为６８．３％。在
本研究中，长江口邻近海域骨条藻的优势度见表２，
春季为３６．８％，丰水期（６月、８月和 ９月）平均为
３８８％，其中２００４年９月最高为 ７４．２％。可以看
出，２０世纪８０年代中期以前，骨条藻的优势度非常
高，到２０世纪末和２１世纪初出现大幅度下降，２００４
年以后下降更为明显，尽管３个不同调查的区域存
在一定的差异，但从骨条藻的优势度的逐渐降低，预

示着长江口及其邻近海域浮游植物的群落结构在发

生变化，甚至是河口生态系统在发生变化。

长江口及其邻近海域浮游植物的群落结构特征

和分布态势主要受长江径流的影响（郭玉洁和杨则

禹，１９９２；吴玉霖，２００４；王云龙，２００５；王金辉，
１９９９）。因此，三峡工程建成蓄水后长江入海径流
的变化将是研究长江口及其邻近海域浮游植物群落

生态响应的重要因素之一。从历年《长江泥沙公

报》公布的资料显示，１９５０～２０００年长江江苏大同
站年均径流量为９０１５亿 ｍ３，２００３年之后（除２００５
年基本持平）降低幅度为１１６７亿～２１６５亿 ｍ３，而
泥沙的通量自２００１年就明显低于前 ５０年的平均
值。长江巨大的径流量带来的无机营养盐以及对长

江口海域盐度和透明度的改变是其对浮游植物影响

的主要因子（朱根海等，２００３；赵卫红等，２００６；汤琳
等，２００７）。然而，随着沿江工农业的迅速发展，大
量各种形式的污染物（重金属、石油类、有机污染物
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图７　长江口邻近海域骨条藻的丰度分布
Ｆｉｇ．７　ＡｂｕｎｄａｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳｋｅｌｅｔｏｎｅｍａｃｏｓｔａｔｕｍｉｎｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｗａｔｅｒｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

等）也随径流进入河口海域（王百顺等，２００３；袁骐
等，２００５；孔定江等，２００７）。已有研究表明，污染物
对网采浮游植物（微藻）具有毒副作用，如重金属离

子（Ｃｕ、Ｚｎ、Ｎｉ、Ｃｄ、Ｐｄ、Ｈｇ等）低浓度下通过抑制光
合作用影响浮游植物的生长，高浓度则产生直接的

毒副作用（陈其焕等，１９８８；郑志宏等，１９８８；王丽平
等，２００７；宁征等，１９９０）；石油类污染主要表现为漂
浮的油污对光的遮蔽进而影响浮游植物的光合作用

和生长（孙云明和刘会峦，２００１），而低浓度的石油
烃可促进浮游植物尤其是赤潮种的生长，可能是赤

潮发生的诱因之一（张蕾等，２００２）；有机污染物包
括有机氯、有机磷农药以及多氯联苯等人工合成物

质，它们直接对浮游植物产生毒副作用（孙云明和

刘会峦，２００１）。综上所述，影响长江口及其邻近海
域浮游植物的因素是多方面的，长江径流带来的大

量营养盐是长江口邻近海域保持高生产力的物质基

础，同时径流对盐度的改变将影响浮游植物的优势

种的数量和分布，进而影响浮游植物群落结构和分

布，而径流带来的大量污染物也是不可忽视的影响

因素。
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